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< Desc/Clms PAGE NUMBER 1> 

Method to the layer-wise structure of models the present invention relates to a 
method to the layer-wise structure of models. 

From the state of the art is it admits with werkzeuglo sen making of molds or casting 
models the rapidly prototyping method to use. 

From the DE 198 53 834 AI for example a rapidly is prototyping method in particular 
for the setting up from Gussmodel len well-known. With this method untreated 
portion is laid on kelmaterial, like quartz sand, on a building platform in a thin 
coating. Afterwards with the help of a spray apparatus an adhesive is up-sprayed on 
entire particle mA terial in as fine a distribution as possible. Anschlie ssend is 
proportioned over it on selected ranges hardeners, whereby desired ranges of the 
particle material are solidified. After repeated repetition of this event an individually 
formed body from the bound particle material can be made available. This body is 
first in the surrounding, unbound particle material embedded and can after 
termination of the building procedure out of the particle bed be taken. 

For example with a such RWS ID prototyping if method is used as particle material a 
quartz sand and as adhesive a Furanharz, schwefe can with the help of 

< Desc/Clms PAGE NUMBER 2> 

leagues acid as hardener a mold to be manufactured, which used from usually during 
the form production and since to the person skilled in the art admitted ago materials 
exists. 



The binder consists thereby to a large extent of Furfurylalkohol, nitrogen, water and 
free formaldehyde. As activator a strong sulphuric acid is usually used. 

A substantial disadvantage with so manufactured figuration egg is the use of 
environmentalharmful components len in the being that material system. In 
particular during the form production, with the casting, with releasing from form as 
well as with the Entsor gung the casting sand is therefore a considerable expenditure 
while handling and with the utilization with this binder bindermaterial system 
necessary. 




When pouring the organic binders disintegrate into gaseous materials. This gassing 
can affect the cast part negative. The gases can penetrate into the metal and lead to 
a porosity of the casting workpiece. The quality of the cast part can be substantially 
impaired thereby. 

That the binder material disintegrates into organic materials is with such models 
however importantly, in order to place the later Ent cores of the metal casting surely. 

The Crackprodukte with the decay of the binder is over it out environmentally 
hazardous and must particularly entsorgt become. 

Releasing of the cast part from form can be energy-intensive thereby since the 
binder thermal must be destroyed, in order to remove him in such a way from 
cavities of the cast part. 
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The sand used as particle material must be prepared after the casting thermal again. 
It means that remainder liche bonding agent quantities is burned by solid heating up 
of the sand. This is on the one hand again much energy in tensiv and on the other 
hand develops again environmentally hazardous RH of action products. As alternative 
the sand knows deposited who that that is likewise little beneficial under 
environmental aspects. 

Generally however organic binders can be processed very well in the procedure of 
building of layers. In addition a more component resin is generally used. Apart from 
the possibility described already above two components successively on unbehandel 
the ten sand selectively to lay on, knows likewise a Reaktionskom ponente into the 
sand to be interfered and a second Kompo nente by dosage selectively admitted. 
Either this is enough then already for a selective connection < RTI ID=0.0> 
Sandpartikel< /RTI> out, or however during or after the building process with 
thermal energy or a reactive gas one helps. 

In US 5.204, 055 one suggests manufacturing metal casting forms over 3D-Drucken. 
Alumina ceramic(s) particles are used as base fabric and as adhesive a koloidale 
Silika suspension. The material system is however for the sand casting because of 
the bad Entkernbarkeit little suitably and differs substantially from the usual sand 
casting characteristics. 

An in such a manner manufactured form is present after the building process in a 
becoming green express firmness. For the final strength the form still thermal must 
be paged out. Tear in the form can develop or the part due to fade during the 
thermal paging in its mA ssen itself to change. 
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Releasing such cores from form after the casting takes place then in egg more ner 
particular solution or however by water jet. 

By the company Z-Corp. it is well-known the person skilled in the art that this for the 
preparation of molds a system which is based on gypsum uses. Disadvantage with 



the use of such mA it terialien is that the casting characteristics do not correspond to 
the sand casting. Thus the comparability is not given to the sand casting. 

Outgoing of it it is task of the present invention a method to the layer-wise structure 
of models to make available i.e. molds and Gusskernen which works also over world- 
friendly binders, those the necessary plastic material criteria, as for the example 
strength and form TA fulfill bilitat. Beyond that the comparability of the casting 
characteristics is to be given to the conventional sand casting. 

This task solved with a method to schichtwei the sen structure of models, whereby 
on a building platform to in a first material and to it afterwards selectively a second 
material schichtweise dest are laid on and these with the application step are 
repeated, until gewunsch a model will receive width unit and the two materials with a 
suitable mixing proportion a solid to form, whereby the first material a moulding 
sand and first and/or the second material a binder, a comprising salt crystal binder 
material and/or a protein binder material, to exhibit. 
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The use of salt crystal bonding agents or protein being demitteln with the element in 
a method to the layer-wise structure of models is characterised in particular by its 
environment-friendliness during the preparation, handling of the forms, the casting 
and the disposal. 

Further exist a high comparison barkeit to the sand casting, to be obtained with a 
such method and the en models with very good Materaleigenschaften, it know idiom 
of foundry usual plastic materials. 

After the casting of such forms the cast part can be released from form very simply 
by inserting into water or Ausschutteln. 

This is possible due to the very good water solubility of salt kristallbildnern. 

In accordance with a preferential embodiment of the method according to invention 
the adhesive is into the first material einge mixes. 

Favourable way is with the method according to invention the first material a 
material mixture, which exhibits binder subject the aluminium and a moulding sand. 

Like that it is possible that a kind salt is added to the sand. Subsequently, selectively 
water will give course to this mixture. The salt separates in the water and coats the 
sand. 

After following drying process of the sand the salt crystallizes and binds the sand 
particles. 

This material behaves when pouring absolutely neutral. The fusing temperature of 
the salt lies clearly more highly than those of the metal. Therefore no gas develops 
when pouring, however is 
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it necessarily that the drying process of the plastic material optimal takes place, 
since otherwise a Siedeverzug can occur. In the conventional core firing technology 
microwave radiation is used in order to dry the core. This would be possible also with 
the method according to invention. Besides the model can be rinsed also with warm 
air. 

After pouring the form can dip through into water ent to be kernt. The water loosens 
the salt and thus the connection. 

The sand can be reused after the casting. Wei a terer advantage is to organic 
adhesives in the smell neutrality when pouring ge towards over. 

Besides it is just as possible that with the method according to the present invention 
the moulding sand with the adhesive is gecoatet. 

In accordance with a preferential embodiment of the method according to invention 
the adhesive is into the second material einge mixes. 

Good results were obtained, if the first material pre and the second material 
preferably exhibit zugsweise moulding sand a solvent. 

If the solvent essentially covers water, the solvent is absolutely 
environmentalcompatible and lowest possible prices worth. 

Bevorzgterweise can be laid on the second material by means of droplet he 
generation technology. 
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It is just as possible beside it which by means of screen printing technology or by 
Sprayen by a mask carries second material. 

Particularly preferred with the method according to invention the solvent is removed 
after an appropriate reaction time by drying process. 

With the method according to invention the moulding sand pre points zugsweise 
quartz sands, zirconias, Olivinsande < RTI ID=0.0> oder/und< /RTI> Scha 
mottsande up. 

The binder, which is set with the method according to invention in, be based 
preferably on magnesium sulfate, Nat riumpolyphosphat and/or protein. 

The described method according to invention has itself separates with the inset for 
manufacturing parts as forms for the metal casting worked satisfactorily. 

For closer explanation the invention is in the following more near described on the 
basis preferential embodiments. 

In the following a method according to invention is described to the layer-wise 
preparation by foundry forms. 



With today assigned methods binder material with plastic material base material, 
usually quartz sand, is mixed and put down schichtenweise with the help of a 
Beschichters into thin coatings on a lowerable building platform in defined ranges. 
With a computer-controlled print head activator in the desired cross section places 
becomes too 
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generating part on the porous sand layer in-proportions. 

From repeating the steps, lowering the building platform around a layer strength, 
laying a thin coating on consisting of sand and binder as well as selective a 
proportioning of active gate the desired part results so gradually. 

The adhesive exhibits a salt according to invention. Besides it could exhibit also a 
protein as adhesives. 

The binder can be either before the processing in the laminate-wise structure the 
sand before-mixed or be mixed as particle material the sand. Beyond that it is to be 
laid on possible the binder in solution and/or dilution by means of dosing head 
selectively according to the crosswise cut surfaces which can be manufactured. 

In the procedure of building of layers the adhesive can be used on different way. To 
the one it would be possible that the binder becomes mixed as solid particle material 
into the sand. The mixture is then carried schichtweise on a building field up. The 
respective cross-section area of the part with water or another solvent becomes 
subsequently, along tels drop producers (alternative silk-screen printing, spray by 
mask) printed. After short reaction time the water is removed by drying process 
(waiting time, microwave, heating < RTI ID=0.0> emitter, warm air etc. ). The 
event restarts with dem< /RTI> Lower the building platform and a coating 
application. 

It exists to get also the possibility the water after termination of the entire building 
process from the group, however then the danger exists that construction unit 
geometry blurs due to diffusion procedures. 
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It is possible far away the fact that the sand with the binder before the process 
gecoatet and as is described used above. 

Far possibility it is that the untreated sand with a binder water mixture becomes 
printed. 

After the building process the manufactured model is released with all procedure 
variants from the surrounding material. The sand can being that-used in everyone 
the described procedure variant like. 

When a proportioning the solvent it is important that the quantity is exactly co- 
ordinated. On the one hand sufficient solution means is to be in-proportioned, in 
order to connect the particles among themselves and with the coating which is under 



it. In order more uner diffusion wished to avoid, impaired the outline sharpness and 
accuracy of the models, may on the other hand also not too much solvent be in- 
proportioned. 

Particularly well results could be obtained, if the first material a moulding sand, as 
for example quartz sand, < RTI ID=0.0> as well as 1.8 thread. - Up < % 
LaempeKuhsBinderO (the company Laempe); /RTI> points. Second to in-meter 
material is < in accordance with; RTI ID=0.0> first preferred embodiment 3 thread. 
- % Wasser.< /RTI> 

As protein binders for the foundry no set in the available method according to 
invention particularly well the protein binders GMBond of the company Hormel are 
suitable. 



Also in connection with protein binders is suitable < RTI ID=0.0> insbesonde < 
/RTI> RH quartz sand as base material, which the protein binder mixes beige 
became. 
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Claims 1. Method to the layer-wise structure of models, whereby on a building 
platform at least a first material and to it afterwards selectively a second material 
schichtweise is laid on and these two application steps are repeated, until a desired 
model will receive and the two materials with a suitable 

Mixing proportion a solid form, whereby the first material a moulding sand and first 
and/or the second material an adhesive, comprising 

Salt crystal binder material and/or < RTI ID=0.0> Protein binder material, < /RTI> 
exhibit. 



2. Process according to claim < RTI ID=0.0> 1, < /RTI> whereby the adhesive is 
interfered into the first material. 

3. Process according to claim 1 or 2, whereby the first material is a material mixture, 
that the adhesive and one 

Moulding sand exhibits. 

4. Method after one of the preceding claims, whereby the moulding sand with the 
binder is gecoatet. 



< RTI ID=0.0> 5.< /RTI> Method after one of the preceding claims, whereby the 
adhesive is interfered into the second material. 



6. Method after one of the preceding claims, whereby the first material moulding 
sand and adhesive and second 

Material a solvent exhibits. 
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7. Method after one of the preceding claims, whereby the solvent essentially exhibits 
water. 



8. Method after one of the preceding claims, whereby the second material is laid on 
by means of Tropfchenerzeugungstech NIC. 

9. Method after one of the preceding claims, whereby the second material by means 
of screen printing technology or through 

Sprayen by a mask is laid on. 

10. Method after one of the preceding claims, whereby the solvent is removed after 
an appropriate reaction time by drying process. 

< RTI ID=0.0> 11. < /RTI> Method after one of the preceding claims, whereby the 
moulding sand of quartz sands, zirconias, Olivinsande < RTI ID=0.0> oder/und< 
/RTI> 

Schamottsande exhibits. 

< RTI ID=0.0> 12. < /RTI> Method after one of the preceding claims, whereby the 
adhesive exhibits magnesium sulfate, sodium polyphosphate and/or proteins. 

< RTI ID=0.0> 13.< /RTI> Use of the method after one of the claims 1 to 

1 1 for manufacturing parts as forms for < RTI ID=0.0> Metallguss.< /RTI> 
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(54) Title: METHOD FOR THE LAYERED CONSTRUCTION OF MODELS 
QO (54) Bezelchnung: VBRFAHREN ZUM SCHICHTWEISEN AUFBAU VON MODELLHN 

2j ( 57 > Abstract: A method for the layered construction of models is disclosed, whereby at least one first material is applied to a 
buiIdin * P latfortn and tnen a second material is selectively applied in layers. Both application steps are then repeated until the desired 
model is obtained and the both materials form a solid body with a desired mixing ratio. The first material comprises a moulding sand 

^ and the first and/or the second material comprises a binder, comprising a crystalline salt binder, or/and a protein binder 



m schichtweisen Aufbau von Modellen beschricben, wobci auf cine Bauplattform 
al und damn anschliessend selektiv ein zweites Material schichtweise aufgetragen wird und diese beiden 
O Auftra g»ngs«:hritte wiederholt werden, bis ein gewilnschtes Modell erhalten wird und die beiden Materialien bei ei 

Mischungsverhfiltnis einen I-estkOrper bilden. Das erste Material weist einen 1-ormsand un< 
j> ein Bindemittel, umfassend ein Salzkristallbindermaterial oder/und ein Proteinbindermateri 
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5 

Verfahren zum schichtweisen Aufbau von Modellen 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
schichtweisen Aufbau von Modellen. 

10 

Aus dem Stand der Technik ist es bekannt bei der werkzeugio- 
sen Herstellung von Gieflformen oder Gussmodellen das Rapid- 
Prototyping-Verfahren zu verwenden. 

15 Aus der DE 198 53 834 Al ist beispielsweise ein Rapid- 
Pro tot yping-Verfahren insbesondere zum Aufbau von Gussmodel- 
len bekannt. Bei diesem Verfahren wird unbehandeltes Parti- 
kelmaterial, wie Quarzsand, auf eine Bauplattform in einer 
dunnen Schicht aufgetragen. Danach wird mit Hilfe einer 

20 - Spray- Vorrichtung ein Bindemittel auf das gesamte Partikelma- 
terial in mOglichst f einer Verteilung aufgesprtiht. Anschlie- 
flend wird dardber auf ausgewahlte Bereiche Harter dosiert, 
wodurch erwttnschte Bereiche des Partikelmaterials verfestigt 
werden. Nach mehrmaliger Wiederholung dieses Vorgangs kann 

25 ein individuell geformter KSrper aus dem gebundenen Partikel- 
material bereitgestellt werden. Dieser Kttrper ist zunachst in 
dem umliegenden, ungebundenen Partikelmaterial eingebettet 
und kann nach AbschlulJ des Bauvorganges aus dem Partikelbett 
entnommen werden. 

30 

Wird beispielsweise bei einem derartigen Rapid-Prototyping- 
Verfahren als Partikelmaterial ein Quarzsand verwendet und 
als Bindemittel ein Furanharz, kann mit Hilfe einer schwefe- 
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ligen Saure als Harter eine Gussform hergestellt werden, die 
aus ublicherweise bei der Formherstellung verwendeten und da- 
her dem Fachmann bekannten Materialien besteht. 

5 Der Binder besteht dabei groBtenteils aus Furfurylalkohol, 
Sticks toff, Wasser und freiem Forraaldehyd. Als Aktivator wird 
ublicherweise eine starke Schwefelsaure eingesetzt. 



10 



20 



Ein wesentlicher Nachtell bei derartig hergestellten Formtei- 
len ist die Verwendung umweltschadlicher Bestandteile im Bin- 
dermaterialsystem. Insbesondere bei der Formherstellung 
selbst, beim Abguss, bei der Entformung sowie bei der Entsor- 
gung des Giefisandes ist deswegen ein betrachtlicher Aufwand 
beim Umgang und bei der Verwertung mit diesem Bindermaterial- 
15 system notwendig. 

Beim Gieiien zerfallen die organischen Binder in gasformige 
Substanzen. Diese Gasentwicklung kann das Gussteil negativ 
beeinflussen. Die Gase konnen in das Met all eindringen und zu 
einer Porositat des Gusswerkstttckes ftthren. Die Qualitat des 
Gussteils kann damit wesentlich beeintrachtigt werden. 

Dass das Bindermaterial in organische Substanzen zerfallt ist 
bei derartigen Modellen jedoch wichtig, urn das spatere Ent- 
kernen des Metallgussteils sicher zu stellen. 

Die Crackprodukte beim Zerfall des Binders sind daruber hin- 
aus umweltgefahrdend und mttssen besonders entsorgt werden. 

Die Entformung des Gussteils kann dabei energieintensiv sein, 
da der Binder thermisch zerstort werden muss, urn ihn so aus 
Kavitaten des Gussteils zu entfernen. 



30 
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Der als Partikelmaterial verwendete Sand muss nach dem Guss 
thermisch wieder aufbereitet werden. Das bedeutet, dass rest- 
liche Bindemittelmengen durch massive Erwarmung des Sandes 
verbrannt werden. Dies ist zum einen wiederum sehr energiein- 
5 tensiv und zum anderen entstehen wieder umweltgefahrdende Re- 
aktionsprodukte. Als Alternative kann dex Sand deponiert wer- 
den, was unter Omweltaspekten ebenfalls wenig zutraglich ist. 

Im Allgemeinen lassen sich aber organische Binder sehr gut im 
10 Schichtbauverfahren verarbeiten. Dazu wird generell ein Mehr- 
komponentenharz verwendet. Neben der schon oben beschriebenen 
Moglichkeit zwei Komponenten nacheinander auf den unbehandel- 
ten Sand selektiv aufzutragen, kann ebenso eine Reaktionskom- 
ponente in den Sand eingemischt werden und eine zweite Kompo- 
15 nente per Dosierung selektiv zugegeben. Entweder reichfc dies 
dann bereits fur eine selektive Verbindung der Sandpartikel 
aus, oder aber wahrend oder nach dem Bauprozess wird mit 
thermischer Energie oder einem reaktiven Gas nachgeholfen. 

20 In der US 5,204,055 wird vorgeschlagen, Metallgussformen tlber 
3D-Drucken herzustellen. Dabei werden Aluminiumoxid-Keramik- 
Partikel als Grundmaterial und als Bindemittel eine ' koloidale 
Silika-Suspension verwendet. Das Materialsystem ist jedoch 
fur den Sandguss wegen der schlechten Entkernbarkeit wenig 

25 geeignet und unterscheidet sich wesentlich von den Ublichen 
Sandgusseigenschaf ten . 

Eine derart hergestellte Form liegt nach dem Bauprozess in 
einer GrUnteilfestigkeit vor. Fur die endgultige Festigkeit 
30 muss die Form noch thermisch ausgelagert werden. Dabei kOnnen 
Risse in der Form entstehen oder das Bauteil sich aufgrund 
von Schwund wahrend der thermischen Auslagerung in seinen Ma- 
fien verandern. 
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Das Entformen solcher Kerne nach dem Guss erfolgt dann in ei- 
ner speziellen Losung oder aber per Wasserstrahl. 

5 Von der Firma Z-Corp. 1st es dem Fachmann bekannt, dass diese 
fur die Herstellung von Gussformen ein auf Gips basierendes 
System verwendet. Nachteil bei der Verwendung derartiger Ma- 
terialien 1st, dass die Gusseigenschaf ten nicht dem Sandguss 
entsprechen. Somit ist die Vergleichbarkeit zum Sandguss 
10 nicht gegeben- 

Ausgehend hiervon ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung 
ein Verfahren zum schichtweisen Aufbau von Modellen, das 
heiBt GuBformen und Gusskernen bereitzustellen, das mit um- 
15 weltfreundlichen Bindemitteln arbeitet, die die notwendigen 
Formstoffkriterien, wie zum Beispiel Festigkeit und Formsta- 
bilitat er fallen. Daruber hinaus soli die Vergleichbarkeit 
der Gusseigenschaften zum herkOmmlichen Sandguss gegeben 
sein. 

20 

Diese Aufgabe wird gelOst mit einem Verfahren zum schichtwei- 
sen Aufbau von Modellen, wobei auf eine Bauplattform zumin- 
dest ein erstes Material und daran anschliefiend selektiv ein 
zweites Material schichtweise aufgetragen wird und diese bei- 

25 den Auf tragungsschritte wiederholt werden, bis ein gewtinsch- 
tes Modell erhalten wird und die beiden Materialien bei einem 
geeigneten Mischungsverhaltnis einen Festkorper bilden, wobei 
das erste Material einen Formsand und das erste oder/und das 
zweite Material ein Bindemittel, umfassend ein Salzkristall- 

30 bindermaterial oder/und ein Proteinbindermaterial, aufweisen. 
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Die Verwendung von Salzkristallbindemitteln oder Proteinbin- 
demitteln beim Einsatz in einem Verfahren zum schichtweisen 
• Aufbau von Modellen zeichnet sich insbesondere durch seine 
Dmweltfreundlichkeit wahrend der Herstellung, dem Umgang der 
5 Formen, dem Abguaa und der Entsorgung aus. 

Weiterhin konnen mit einem derartigen Verfahren und der Ver- 
wendung von Giefierei tiblichen Formstoffen Modelle mit aehr 
guten Materaleigenachaften, es besteht eine hohe Vergleich- 
10 barkeit zum Sandguss, erzielt werden. 

Nach dem Abguss solcher Formen kann das Gussteil sehr einfach 
durch Einlegen in Waaaer oder Auaachtitteln entformt werden. 
Diea iat aufgrund der sehr guten WasserlBslichkeit von Salz- 
15 kristallbildnern mOglich. 

Gemafl einer bevorzugten Ausftlhrungsform des erfindungsgemaflen 
Verfahrens iat das Bindemittel in das erate Material einge- 
mischt. 

20 

Vorteilhafterweise iat bei dem erfindungagemaBen Verfahren 
das erste Material ein Materialgemisch, das das Bindermateri- 
al und einen Formsand aufweist. 

25 So ist es moglich, dasa eine Art Salz dem Sand zugemiacht 

wird. Anschliefiend wird dieser Mischung selektiv Wasser zuge- 
geben. Das Salz 15st sich im Wasser und umhullt den Sand. 
Nach anschlieflender Trocknung des Sandes kristallisiert das 
Salz wieder aus und bindet die Sandpartikel. 



Dieses Material verhalt sich beim GieBen abaolut neutral. Die 
Schmelztemperatur dea Salzea liegt deutlich hSher ala die dea 
Metalls. Es entsteht daher kein Gas beim Gieflen, jedoch iat 
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es erforderlich, dass die Trocknung des Formstoffes optimal 
erfolgt, da ansonsten ein Siedeverzug auftreten kann. In der 
konventionellen Kern-Schuss-technik wird dazu Mikrowellen- 
strahlung eingesetzt, urn den Kern zu trocknen. Dies ware auch 
5 bei dem erfindungsgemaflen Verfahren moglich. Zudem kann das 
Modell auch mit Warmluft gesptilt werden. 

Nach dem GieAen kann die Form durch tauchen in Wasser ent- 
kernt werden. Das Wasser lost das Salz und damit die Bindung. 

10 

Der Sand kann nach dem Guss wiederverwendet werden. Ein wei- 
terer Vorteil liegt in der Geruchsneutralitat beim Giefien ge- 
genuber organischen Bindemitteln . 

15 Daneben 1st es ebenso moglich dass bei dem Verfahren gemafl 
der vorliegenden Erfindung der Formsand mit dem Bindemittel 
gecoatet ist. 

Gemafl einer bevorzugten Ausftthrungsform des erfindungsgemaflen 
20 Verfahrens ist das Bindemittel in das zweite Material einge- 
mischt. 

Gute Ergebnisse wurden erzielt, wenn das erste Material vor- 
zugsweise Formsand und das zweite Material vorzugsweise ein 
25 Losungsmittel aufweisen. 

Wenn das Losungsmittel im wesentlichen Wasser umfasst, ist 
das L5sungsmittel absolut umweltvertraglich und auflert preis- 
wert. 

30 

Bevorzgterweise kann das zweite Material mittels TrSpfchener- 
zeugungstechnik aufgetragen werden. 
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Es ist daneben ebenso mQglich, das zweite Material mittels 
Siebdrucktechnik oder durch Sprayen durch eine Maske aufzu- 
tragen. 

Besonders bevorzugt wird bei dem erfindungsgemafien Verfahren 
das Losungsmittel nach einer entsprechenden Reaktionszeit 
durch Trocknung entfernt. 

Bei dem erfindungsgemafien Verfahren weist der Formsand vor- 
zugsweise Quarzsande, Zirkonsande, Olivinsande oder/und Scha- 
mottsande auf. 

Das Bindemittel, das bei dem erfindungsgemafien Verfahren ein- 
gesetzt wird, basiert vorzugsweise auf Magnesiumsulfat, Nat- 
riumpolyphosphat oder/und Protein. 

Das beschriebene erfindungsgemafie Verfahren hat sich insbe- 
sondere beim Einsatz zum Herstellen von Bauteilen als Formen 
fUr den Metallguss bewShrt. 

Zur naheren Erlauterung wird die Erfindung anhand bevorzugter 
Ausfuhrungsbeispiele nachfolgend naher beschrieben. 

Im folgenden wird ein erfindungsgemafies Verfahren zur 
schichtweisen Herstellung von Giefiereiformen beschrieben. 

Bei heute eingesetzten Verfahren wird Bindermaterial mit 
Forms tof fgrundmaterial, in der Regel Quarzsand, angemischt 
und schichtenweise mit Hilfe eines Beschichters in dunnen 
Schichten auf eine absenkbare Bauplattform in abgegrenzten 
Bereichen abgelegt. Mit einem computergesteuerten Druckkopf 
wird Aktivator an den gewilnschten Querschnittstellen des zu 
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generierenden Bauteila auf die porttse Sandschicht eindosiert. 
Durch Wiederholen der Schritte, Absenken der Bauplattform um 
eine SchichtstSrke, Auftragen einer dtinnen Schicht bestehend 
aus Sand und Binder sowie selektives Eindosieren von Aktiva- 
5 tor entsteht so sukzessive das gewttnschte Bauteil. 

Erfindungsgemali weist das Bindemittel ein Salz auf. Daneben 
konnte es auch ein Protein als Bindemittel aufweisen. 

10 Dabei kann der Binder entweder vor der Verarbeitung im 

schichtenweisen Aufbau dem Sand vorgemischt sein oder als 
Partikelmaterial dem Sand beigemengt sein. Dartlber hinaus ist 
es moglich den Binder in Losung oder/und Verdtinnung mittels 
Dosierkopf selektiv entsprechend den herzustellenden Quer- 

15 schnittsfiachen aufzutragen. 

Im Schichtbauverfahren kann das Bindemittel auf verschiedene 
Weise verwendet werden. Zum einen ware es moglich, dass der 
Binder als Feststoffpartikelmaterial in den Sand gemischt 

20 wird. Das Gemisch wird dann schichtweise auf ein Baufeld auf- 
getragen. AnschliBend wird die jeweilige Querschnittsfiache 
des Bauteils mit Wasser oder einem anderen LBsungsmittel mit- 
tels Tropfenerzeuger (alternativ Siebdruckverfahren, Spray 
durch Maske) bedruckt. Nach kurzer Reaktionszeit wird das 

25 Wasser durch Trocknung entfernt (Wartezeit, Mikrowelle, Heiz- 
strahler, Warmluft etc.). Der Vorgang startet erneut mit dem 
Absenken der Bauplattform und einem Schichtauf trag. 

Es besteht auch die Moglichkeit das Wasser nach Abschluss des 
30 gesamten Bauprozesses aus dem Verbund zu bekommen, allerdings 
besteht dann die Gefahr, dass die Bauteilgeometrie aufgrund 
von Diffusionsvorgangen verschwimmt. 
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Weithin ist es mBglich, dass der Sand mit dem Binder vor dem 
Prozess gecoatet und wie oben beschrieben verwendet wird. 

Eine weiter Moglichkeit ist, dass der unbehandelte Sand mit 
5 einem Binder-Was ser-Gemisch bedruckt wird. 

Nach dem Bauprozess wird das hergestellte Modell bei alien 
Verfahrensvarianten vom umliegenden Material befreit. Der 
Sand Jcann in jeder der beschriebenen Verf ahrensvariante wie- 
10 derverwendet werden. 

Beim Eindosieren des Losungsmittels ist es wichtig, dass die 
Menge genau abgestimmt ist. Einerseits soli genugend Lttsungs- 
mittel eindosiert werden, um die Partikel untereinander und 
15 mit der darunter liegenden Schicht zu verbinden. Um uner- 
wttnschte Diffusion zu vermeiden, die die Konturscharfe und 
Genauigkeit der Modelle beeintrachtigt, darf andererseits 
auch nicht zu viel Losungsmittel eindosiert werden. 

20 Besonders gut Ergebnisse konnten erzielt werden, wenn das 

erste Material einen Formsand, wie beispielsweise Quarzsand, 
sowie 1,8 Gew.-% LaempeKuhsBinder® (der Firma Laempe) auf- 
weist. Das zweite, einzudosierende Material ist gemafi dem 
ersten bevorzugten Ausftlhrungsbeispiel 3 Gew.-% Wasser. 

25 

Als Proteinbinder fur den GieBereineinsatz im vorliegenden 
erfindungsgemaflen Verfahren eignen sich besonders gut die 
Proteinbinder GMBond der Firma Hormel. 

30 Auch in Verbindung mit Proteinbindern eignet sich insbesonde- 
re Quarzsand als Basismaterial, dem der Proteinbinder beige- 
mengt wurde. 
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Patentansprttche 

5 

1. Verfahren zum schichtweisen Aufbau von Modellen, wobei auf 
eine Bauplattform mindestens ein erstes Material und daran 
anschliefiend selektiv ein zweites Material schichtweise 
aufgetragen wird und diese beiden Auf tragungsschritte 

10 wiederholt werden, bis ein gewttnschtes Modell erhalten 

wird und die beiden Materialien bei einem geeigneten 
Mischungsverhaitnis einen Festkorper bilden, wobei das 
erste Material einen Formsand und das erste oder/und das 
zweite Material ein Bindemittel, umfassend ein 

15 Salzkristallbindermaterial oder/und ein 

Proteinbindermaterial, aufweisen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Bindemittel in das 
erste Material eingemischt ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das erste Material 
ein Materialgemisch ist, das das Bindemittel und einen 
Formsand aufweist. 

25 4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, wobei 
der Formsand mit dem Bindemittel gecoatet ist. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, wobei 
das Bindemittel in das zweite Material eingemischt ist. 

30 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, wobei 
das erste Material Formsand und Bindemittel und das zweite 
Material ein Lflsungsmittel aufweist. 
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7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, wobei 
das Losungsmittel im wesentlichen Wasser aufweist. 

5 8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei 
das zweite Material mittels TrSpfchenerzeugungstech- 
nik aufgetragen wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, wobei 
10 das zweite Material mittels Siebdrucktechnik oder durch 

Sprayen durch eine Maske aufgetragen wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, wobei 
das Losungsmittel nach einer entsprechenden Reaktionszeit 

15 durch Trocknung entfernt wird. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, wobei 
der Formsand Quarzsande, Zirkonsande, Olivinsande oder/und 

20 Schamottsande aufweist. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, wobei 
das Bindemittel Magnesiumsulfat, Natriumpolyphosphat 
oder/und Proteine aufweist. 

25 

13 . Verwendung des Verfahrens nach einem der Ansprtiche 1 bis 
11 zum Herstellen von Bauteilen als Formen fur den 
Metallguss . 
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